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(§) Farbige Beleuchtungseinrichtung 

® Es wird eine Beleuchtungseinrichtung zur Erzeugung 
von Mischfarben beschrieben, die eine Lichtaustrittsfla- 
che (11) sowie eine Mehrzahl von Lichtquellen (21) wie 
zum Beispiel LEDs mit verschiedenen Farben umfasst und 
die insbesondere zur Hinterleuchtung von Flussigkristall- 
anzeigen wie LCD-Bildschirmen oder zur Anwendung als 
flachiger Lichtstrahler geeignet ist. Die Beleuchtungsein- 
richtung zeichnet sich insbesondere dadurch aus, dass 
eine Lichtleiterplatte (1) vorgesehen ist, in die eine Mehr- 
zahl von jeweiis eine Lichtquelle (21) enthaltenden Aus- 
nehmungen (20) eingebracht ist, die jeweiis eine der 
Lichtaustrittsfiache (11) zugewandte Oberseite (203) und 
Seitenwande (201) aufweisen, wobei die Oberseite (203) 
mit einer ersten reflektierenden Schicht (204) bedeckt ist 
und die Lichteinkopplung in die Lichtleiterplatte durch die 
Seitenwande (201) erfolgt. Damit wird eine sehr gleich- 
mafcige Mischung und Verteilung des Lichtes jeder einzel- 
nen Lichtquelle auf der Lichtaustrittsfiache erreicht. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifYt eine Beieuchtungseinrich- 
lung zur Erzeugung von Mischfarben, die eine Lichtaus- 
trittsflache sowie eine Mehrzahl von Lichtquellen (wie zuni 5 
Beispiel Leuchldioden) mil verschiedenen Farben umfasst, 
und die insbesondere zur Hinterleuchtung von Fliissigkri- 
stallanzeigen wie LCD-Bildschinnen oder zur Anwendung 
als flachiger Lichtstrahler geeignet ist. 

|0002] Es ist bekannt, das Licht von verschiedenfarbigen 10 
Leuchldioden (LEDs) zu mischen, um eine gewunschte 
Mischfarbe zu erhalten. Ein Problem hierbei besteht jedoch 
darin, die Mischfarbe gleichmaBig und homogen, d. h. ohne 
Farb- und Helligkeitsabweichungen auf einer groBeren Fla- 
che zu erzeugen. Diese Schwierigkeiten beruhen im wesent- 1.5 
lichen darauf, dass die Lichtintensitat und die Lichtfarbe der 
einzelnen Leuchldioden, auch wenn es sich um solche des 
glcichcn Typs handclt, rclativ stark schwankcn kann, und 
dass eine gleichmaBige Verteilung des von jeder Lichtquelle 
abgegebenen Lichtes auf der Lichtaustrittsflache nur unzu- 20 
reichend moglich ist. 

[0003] In der EP 0 921 568 werden mehrere Moglichkei- 
ten beschrieben, das Lieht von verschiedenfarbigen Leuchl- 
dioden so zu kombinieren, dass weiGes Licht. entsteht. Ge- 
maB derdorligen Fig. 9 werden zum Beispiel LED-Moduie 25 
mil blauem, rotem, griinem und gel b em Licht mil bestimm- 
ten Abslanden auf einem Tragennaterial angeordnel. Die 
Mischung des von den einzelnen LED-Modulen emittierten 
Lichtes erfolgt mil jeweils zugeordneten Prismen, so dass in 
einem zentralen Bereich des Tragermaterials im wesentli- 30 
chen weiBes Licht entsteht. Weiterhin wird vorgeschlagen, 
eine moglichst gleichmaBige Abstrahlung des erzeugten 
Lichtes durch ein in bestimmter Weise gekrummtes Trager- 
material fiir die LEDs zu erzielen, oder zu diesem Zweck 
Linsenanordnungen, DifYusorplatten, Siege oder in be- 35 
siimmier Weise gestufte Tragerinateri alien zu verwenden. 
[0004] Die Nachteile dieser Anordnungen bestehen darin, 
dass die Herstellung relativ aufwendig und der Platzbedarf 
relativ hoch ist und dass auch die GleichmaBigkeit und Ho- 
mogenilat des abgegebene Lichtes im Hinblick auf seine 40 
Faroe und Helligkeit insbesondere auf groBeren Flachen fiir 
viele Anwendungen nicht ausreichend ist. 
[0005] Eine Aufgabe, die der Erfindung zugrunde liegt, 
besteht deshalb darin, eine Beleuchtungseinrichtung der ein- 
gangs gen an nten Art zu schaffen, mil der Licht mil einer ge- 45 
wunschten Farbe und einer insbesondere auch bei einer gro- 
Beren Lichtaustrittflache hohen Homogenitat und Gleichma- 
Bigkeit im Hinblick auf die Farbe und die Helligkeit des 
Lichtes erzeugt werden kann. 

[0006] Gelost wird diese Aufgabe mit einer Beleuchtungs- 50 
einrichtung zur Erzeugung von Mischfarben, die eine Licht- 
austrittsflache sowie eine Mehrzahl von Lichlquellen mil 
verschiedenen Farben umfasst, und die gemaB Anspruch 1 
gekennzeichnet ist durch eine Lichtleiterplatte, in die eine 
Mehrzahl von jeweils eine Lichtquelle enthattende Ausneh- 55 
mungen eingebracht ist, die jeweils eine der Lichtaustritts- 
flache zugewandte Oberseite und Seitenwande aufweisen, 
wobei die Oberseite mit einer ersten refiektierenden Schicht 
bedeckt ist und die Lichteinkopplung in die Lichtleiterplatte 
durch die Seitenwande erfolgt. 60 
[0007] Diese Losung vereint verschiedene Vorteile mit- 
einander. Die Herstellung dieser Beleuchtungseinrichtung 
ist wesentlich einfacher als die Herstellung der aus dem 
oben genannten Stand der Technik bekannten Beleuchtungs- 
cinrichtungcn, da auBcr den Ausnchmungcn kcinc jcdcr 65 
Lichtquelle zugeordnete Strukturen erforderlich sind. Die 
Abmessungen der Beleuchtungseinrichtung sind im wesent- 
lichen durch die Abmessungen der Lichtleiterplatte gege- 
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ben, so dass nicht nur eine geringe Bautiefe, sondern auch 
eine nahezu beliebig groBe Lichtaustrittsflache realisiert 
werden kann. Eine gewunschte Licht in tensi tat kann durch 
eine entsprechende Wahl der Anzahl von Lichlquellen er- 
zielt werden. 

[0008] Ein weiterer wesentlicher Vorteil besteht darin, 
dass sich das Licht jeder einzelnen Lichtquelle nahezu ho- 
mogen iiber die gesamte Lichtleiterplatte verteilt, jedoch 
nicht direkt von den Lichlquellen auf die Licht aust rit tsflache 
auftreffen kann, so dass keine nennenswerte Abhangigkeit 
des ausgekoppelten Lichtes von den individuellen Eigen- 
schaften der eingesetzten Lichlquellen, wie zuni Beispiel 
Schwankungen der Lichtintensilal oder der Farbeigenschaf- 
ten besteht. Trotzdem stent durch die Art der Lichteinkopp- 
lung ein sehr hoher Anteil des von jeder Lichtquelle abgege- 
benen Lichtes an der Lichtaustrittsflache zur Verfugung, so 
dass die Verluste gering und die Etfizienz der Lichlquellen 
hoch ist. 

[0009] Die Unteran sprue he haben vorteilhafte Weiterbil- 
dungen der Erfindung zuni Inhalt. 

10010] Mil den Ausfuhrungen gemaB den Anspruchen 2 
und 9 bis 11 wird eine besonders hohe Homogenitat des far- 
bigen Lichtes auf der Lichtaustrittsflache erzielt, da kein 
Teil des von den Lichlquellen ausgehenden Lichtes direkt 
auf die Lichlaustritlsflache gelangen kann. 
[0011] Mit den Ausfuhrungen gemaB den Anspruchen 3, 7 
und 8 wird die EfTizienz der Lichlquellen weiter erhoht, 
wahrend die Ausfuhrungen gemaB den Anspruchen 4 und 5 
besonders einfach herstellbar sind. 

[0012] Mit der Wahl der Lichtquellen gemaB Anspruch 6 
kann mil geringem Aufwand schlieBlich nahezu jede belie- 
bige Mischfarbe erzeugt werden, da der Beitrag jeder der 
drei Farben zu der Mischfarbe durch entsprechende Einstel- 
lung der Versorgungsspannung der betreffenden Lichlquel- 
len auf relativ einfache Weise bestimmbar ist. 
[0013] Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der 
Erfindung ergeben sich aus der folgenden Beschreibung ei- 
ner bevorzugten Ausfuhrungsform anhand der Zeichnung. 
Es zeigt: 

[0014] Fig. 1 eine perspektivische Ansicht der bevorzug- 
ten Ausflihrungsform; und 

[0015] Fig. 2 einen Querschnitt durch die Beleuchtungs- 
einrichtung gemaB Fig. 1 . 

[0016] Fig. 1 zeigt eine rechteckige Lichtleiterplatte 1, die 
aus einem lichttransparenten Material hergestellt ist. Die 
Platte umfasst an der Oberseite eine Lichtaustrittsflache 11 
1, aus der das Licht in bekannter Weise ausgekoppelt wird, 
eine dieser gegenuberliegende Unterseite 12, sowie vier Sei- 
tenflachen 13 bis 16. In die Unterseite der Platte 1 sind eine 
Mehrzahl von sich in Richtung auf die Lichtaustrittsflache 
11 erstreckenden zyiindrischen Ausnehmungen 20 (schema- 
tisch angedeutet) fiir Lichtquellen eingebracht. 
[0017] Die Ausnehmungen sind vorzugsweise in Form ei- 
nes regelmaBigen Gitters gleichmaBig iiber die Lichtleiter- 
platte verteilt. Die Anzahl und der Abstand der zyiindri- 
schen Ausnehmungen ist dabei im wesentlichen beliebig 
und kann in Abhangigkeit von der GroBe der Beleuchtungs- 
einrichtung, der gewunschten Lichtstarke an der Lichtaus- 
trittsflache sowie der Art der Lichtquellen gewahlt werden. 
[0018] Die Lichtleiterplatte 1 und insbesondere deren 
Lichtaustrittsflache 11 muss nicht unbedingt rechteckig sein. 
Vielmehr sind alternativ dazu auch andere Formen wie zum 
Beispiel quadratische, runde oder ovale Formen usw. mog- 
lich. Anstelle eines kreisformigen Querschnitts der Ausneh- 
mungen konncn auch andcre Qucrschnittc gewahlt werden, 
die zum Beispiel rechteckig oder polygonal sind. 
[0019] Fig. 2 zeigt einen Querschnitt durch die Lichtlei- 
terplatte 1 im Bereich von zwei Ausnehmungen 20, die je- 
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weils Seitenwande 201 und eine Oberseiie 203 aufweisen. 
1 0020] In jeder Ausnehmung 20 befindet sich eine im we- 
sentiichen punktfbnnige Lichtquelle 21, die zum Beispiel 
eine T^uchidiode sein kann. Die Farbe der Lichtquelle 
(Grundfarbe), die in eine Ausnehinung 20 eingesetzl wird, 5 
wird vorzugsweise so gewahit, dass keine Gruppen mil be- 
nachbarten gleichfarbigen Lichiquellen entstehen, das heiBt 
dass die in jeweiis benachbarten Ausnehmungen liegenden 
Lichiquellen Lichi mil unierschiedlichen (Grund-)Farben 
erzeugen. Dadurch wird die Homogenitat der Mischfarbe 10 
weiter verbessert. 

[0021] Jede Grundfarhe. aus der sich die Mischfarbe zu- 
samniensetzt, wird durch eine Mehrzahl von Lichiquellen 
21 erzeugi. Dies hat zur Folge. dass Schwankungen der 
Lichiintensilat und/oder der Lichtfarbe von Lichiquellen des 15 
gleichen Typs ausgeglichen bzw. gemittelt werden. so dass 
Abweichungen oder ein Totalausfall einzelner Lichtquellen 
nicht ins Gcwicht fallen und kcinc aufwcndigc clcktronischc 
Regelung oder andere MaBnahmen erforderlich sind, um 
den ublichen Toleranzenbereichen der Lichtquellen Rech- 20 
nung zu tragen. 

[0022] Die Seitenwande 201 der Ausnehmungen 20, die 
im wesentlichen senkrechL zur Lichtaustrittsflache 11 der 
Lichtleiierplatte 1 verlaufen. sind durch das Material der 
Lichlleilerplalle 1 gebildet, wahrend die Oberseilen 203 der 25 
Ausnehmungen, die im wesentlichen parallel zu der Licht- 
austrittsflache 11 verlaufen, mil. einer beidseitig hochreflek- 
tierenden ersten Schicht 204 versehen sind. 
[0023] Hierbei bestehen zwei Moglichkeiten. Entweder ist 
die erste Schichl 204 direkl auf die Oberseiie 203 der Aus- 30 
nehmung 20 aufgebracht, so dass kein Spall oder Zwischen- 
raum zwischen der Oberseiie 203 und der ersten Schicht204 
vorhanden ist. Somit ist ein optischer Kontakt zwischen die- 
ser Schichl und der Lichtleiterplatte 1 gegeben, wobei die 
Schichl moglichst spiegelnd reflektierend sein sollte. Alter- 35 
nativ dazu ist es auch moglich. die erste Schichl 204 von der 
Oberseite 203 der Ausnehinung in Richtung zu deren Innen- 
raum zu beabstanden, so dass ein Spalt enisteht, wobei die 
Schicht zum Beispiel geringfugig in Richtung auf die Lichl- 
quelie 21 konkav gekrummt sein kann. In diesem Fall be- 40 
steht kein optischer Kontakt zwischen der ersten Schicht 
204 und der Lichtleiterplatte 1, und das Licht aus der Platte 
1 wird bereits an der Oberseite 203 der Ausnehnmng bzw. 
der Ubergangsflache zwischen dem Material der Lichtleiter- 
platte und dem Spalt durch Totalreflektion in die Platte zu- 45 
ruckreflektiert. Da diese Reflection nur sehr geringe Verlu- 
ste verursachL wird im allgemeinen bevorzugt, die erste 
Schicht 204 von der Oberseite 203 zu beabstanden. 
[0024] Die Unterseite der Ausnehmungen 20 ist schlieB- 
lich durch eine hochreflektierende zweite Schicht 121 abge- 50 
deckt. Diese Schicht kann z. B. auf eine Bodenwand sowie 
vorzugsweise die Innenwande eines die Lichtleiterplatte 1 
umschlieBenden Gehauses (nicht dargestellt) aufgebracht 
sein, so dass die zweite refiektierende Schicht 121 die ganze 
Unterseite 12 und auch die Seitenflachen 13 bis 16 bedeckt, 55 
so dass von auBen kein optischer Kontakt zu den abgedeck- 
ten Rachen besteht. 

(0025] An der Lichtaustrittsflache 11 befindet sich 
schlieBlich eine Mehrzahl von Extraktionselementen 3. mit 
denen das Licht in bekannter Weise aus der Lichtleiterplatte 60 
1 ausgekoppelt wird. 

[0026] Zur Montage der Beleuchtungseinrichtung werden 
die Lichtquellen vorzugsweise an der Bodenwand eines Ge- 
hauses befestigt. AnschlieBend wird die Lichtleiterplatte 1 
mit den an den cntsprcchcndcn Stcllcn cingcbrachtcn Aus- 65 
nehmungen 20 in das Gehause eingesetzl^ so dass jede 
Lichlquelie 21 in jeweiis einer Ausnehinung liegt. Weiterhin 
sind Abstandhalter 17 zwischen den Seitenflachen 13 bis 16 
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der Lichtleiterplatte und Innenwanden des Gehauses sowie 
zwischen der Unterseiie 12 der Lichtleiterplatte und der Bo- 
denwand des Gehauses vorgesehen, mil denen die zweite re- 
fiektierende Schicht 121 (an den Gehause-Tnnenwanden) 
von der Lichtleiterplatte beabstandet wird. so dass zwischen 
der Schichl 121 einerseits und den Seitenflachen 13 bis 16 
bzw. der Unterseite 12 andererseits ein Luft spalt vorhanden 
bleibt. 

[0027] Die von den Lichtquellen 21 ausgehenden Lichi- 
strahlen konnen in das Material der Licht lei lerplaUe 1 nur 
durch die Seitenwande 201 der Ausnehmungen 20 eindrin- 
gen. Sie breiten sich in der Lichtleiterplatte 1 durch nahezu 
verlustfreie TolaJreflektionen an den Seitenflachen 13 bis 16 
sowie der Unterseiie 12 der Lichtleiterplatte 1 bzw. der dort 
angeordneten zwei ten Schichl 121 aus, bis sie an der Licht- 
austrittsflache 11 ausgekoppelt werden. Dies soil im folgen- 
den im Detail beschrieben werden. 

|0028] TrifTt cin sich in der Lichtleiterplatte ausbrcitender 
Lichtstrahl auf die Seitenwand 201 einer Ausnehinung 20. 
so dringt er in diese ein ? wird innerhalb der Ausnehmung an 
der Lichlquelie 21 und/oder der hochrefleklierenden ersten 
bzw. zweiten Schichl 204, 121 gestreut und verlasst die Aus- 
nehmung wieder durch die Seitenwand 201. 
[0029] Sofern ein sich in der Lichi leiterplaue ausbrei ten- 
der Lichlstrahl auf die auBere Oberseiie 203 einer Ausneh- 
mung irifft. wird er entsprechend der oben beschriebenen 
Alternativen entweder an der ersten Schicht 204 reflektiert, 
wenn diese in optischem Kontakt mil der Oberseite steht. 
oder er unterliegt einer Totalreflektion an der Oberseiie 203, 
wenn kein optischer Kontakt zu der ersten Schichl 204 be- 
steht, so dass der Lichtstrahl in beiden Fallen an der Ausneh- 
mung 20 vorbeigeleitel wird. 

[0030] Durch diese Art der Lichteinkopplung und Licht- 
ausbreitung kommt es zu einer sehr homogenen Verteilung 
des Lichtes jeder einzelnen Lichtquelle in der gesamten 
Lichtleilerplatte 1 und insbesondere zu einer sehr gleichma- 
Bigen Verteilung der Beitrage der einzelnen Lichtquellen 
bzw. Leuchtdioden zu dem an der Lichtaustriltsflache 11 
ausgekoppelten Licht. Dadurch wird eine gleichmaBige Mi- 
schung der erzeugten Grundfarben und somit eine homo- 
gene Mischfarbe mit konstanter Helligkeit und konstantem 
Farbton iiber der gesamten Lichtaustrittsflache erzielt. Da 
sich das Licht jeder Lichtquelle iiber die gesamte Lichtlei- 
terplatte verteilt, ist daruber hinaus der Einfluss einer einzel- 
nen Lichtquelle durch zum Beispiel schwankende Intensitat 
oder Farbe oder im Fehlerfall gering und tritt kaum in Er- 
scheinung. 

[0031] Diese Eigenschaften verbessem sich mit zuneh- 
mender Anzahl von Lichtquellen. Um eine moglichst hohe 
Anzahl von Lichtquellen pro Flacheneinheit der Lichtleiter- 
platte zu erhalten, bieten sich insbesondere Leuchtdioden 
an, die relativ klein und kostengunstig herstellbar sind. 
Gleichzeiu'g wird durch eine hohe Anzahl von Leuchtdioden 
naturlich auch eine entsprechend hohe Lichtintensitat an der 
Lichtaustrittsflache erzielt. 

[0032] Zur Erzeugung von Licht mit einer gewunschten 
Farbe werden zunachst Lichtquellen mil geeigneten Grund- 
farben gewahit, aus denen die gewiinschte Farbe (Misch- 
farbe) durch Lichtmischung gewonnen werden kann. Im all- 
gemeinen sind dafur drei oder vier Grundfarben ausrei- 
chend, die zum Beispiel mit roten, grunen und blauen sowie 
eventuell gelben Leuchtdioden erzeugt werden konnen. Die 
Leuchtdioden werden dann gemaB der oben beschriebenen 
Verteilung in jeweiis eine Ausnehmung 20 eingesetzt. Die 
genauc Abstimmung der Mischfarbe oder cin Wcchscl zwi- 
schen verschiedenen Farben wird dann auf elektronischem 
Wege durch entsprechende Einstellung der Versorgungs- 
spannung und damit der Helligkeii der Leuchtdioden mit der 
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betreftenden Grundfarbe vorgcnommen. 
|0033] Das in bekannter Weise mil den Exuaktionsele- 
menten 3 ausgekoppelte Licht kann zum Beispiel zur Be- 
leuchtung einer an der TJchtaustririsflache 11 angeordnelen 
Fl u ssig kri stall an zeige oder eines LCD-Bildschirms dienen. 3 
Durch geeignete Diniensionierung bzw. Anordnung der Ex- 
traktionselemente, die auch unregelmaBig sein kann, kann 
die GleichmaBigkeit der Ausleuchtung weiter verbessert 
werden. 

[0034] Die Lichtleiterplatte 1 befindet sich vorzugs weise 10 
in einem Gehause (nicht dargestellt) nut Wanden, die mil 
der zweiten Schicht 121 beschichiet sind und gernaB Fig. 2 
die Unierseite 12 sowie die Seitenflachen 13 bis 16 abdek- 
ken, so dass von auBen kein optischer Kontakt zu den abge- 
deckten Fiachen besteht. Die zweite Schicht 121 kann dabei 15 
Spiegel nd oder diffus reflektierend sein. 
[0035] Wei tern in besteht die Moglichkeit. die zweite 
Schicht 121 direkt auf der betreffenden Seitenflache 13 bis 
16 bzw. der Unterseite 12 anzuordnen, so dass die Abstand- 
halter 17 entfallen. Dies hat allerdings den Nachteil, dass 20 
insbesondere in dem Fall, in dem die zweite Schicht diffus 
reflektierend ist, ein Teil des auftreffenden Lichtes voni den 
Seitenflachen direkt in Richtung auf die Lichtausirittsfl ache 
11 reflektiert werden kann, was zu nachleiligen Effekten 
fiihren wurde. Diese konnen zwar weitgehend vennieden 25 
werden, wenn die zweite Schicht spiegelnd reflektierend ist, 
solche Schichten sind jedoch wesentlich teurer, da sie mit ei- 
nem vergleichbar hohen Reflektionsgrad nur mit groBem 
Aufwand hergestellt und auf die Fiachen der Lichtleiter- 
platte aufgebracht werden konnen. 30 
[0036] Es hat sich uberraschend gezeigt, dass dieses Pro- 
blem gelost werden kann, wenn die zweite Schicht 121 nicht 
direkt auf die betreffende Seitenflache 13 bis 16 bzw. die 
Unterseite 12 aufgebracht wird, sondern einen Abstand von 
zum Beispiel 0,1 mm von der Lichtleiterplatte aufweist, so 35 
dass zwischen beiden aufgrund eines Luftspaltes kein opti- 
scher Kontakt besteht. Zu diesem Zweck sind die Abstand- 
halter 17 vorgesehen. 

[0037] Tritt nun ein Lichtstrahl durch eine der Seitenfla- 
chen 13 bis 16 (oder die Unterseite 12) aus der Lichtleiter- 40 
platte 1 aus, so wird er zunachst an der Seitenflache gebro- 
chen, durchiauft dann den Luftspalt und wird von der vor- 
zugsweise diffus reflektierenden zweiten Schicht 121 zu- 
ruckreflektiert. Nachdem er den Luftspalt erneut durchlau- 
fen hat, tritt er wieder in die Lichtleiterplatte 1 ein und er- 45 
fullt unter der Voraussetzung, dass der Brechungsindex der 
Platte nicht kleiner als 1,41 ist, weiterhin die Bedingung fiir 
die Totalreflektion. 

[0038] Dadurch werden auch diejenigen Lichtanteile, die 
die Lichtleiterplatte durch die Seitenflachen oder die Unter- 50 
seite verlassen, wieder in diese zuriickreflektiert. Zur Erzeu- 
gung der zweiten Schicht 121 konnen weiBe Folien oder 
weiBe Farben verwendet werden, die mit Reflektionsgraden 
von uber 95 bis 98% allgemein erhaltlich sind. Es ist natiir- 
lich auch moglich, eine spiegelnd reflektierende zweite 55 
Schicht 121 zu verwenden. Allerdings hat eine diffus reflek- 
Uerende Schicht den Vorteil, dass das Licht nach der Reflek- 
tion noch besser in der Lichtleiterplatte verteilt wird und 
dass diese Schicht mit hoheren Reflektionsgraden und zu 
geringeren Kosten als eine spiegelnd reflektierende Schicht 60 
erzeugt werden kann. 

[0039] Mit dieser Konfiguration ist somit eine sehr wirk- 
sameEinkopplung sowie eine gleichmaBige und weitgehend 
verlustfreie Veneilung des Lichtes einer groBen Anzahl von 
Lichtqucllcn moglich. 65 
[0040] Es hat sich ferner als vorteilhaft erwiesen, die 
hochreflektierende erste Schicht 204 an der Oberseite 203 
der Ausnehmungen 20 entweder mit einem ersten Abschnitt 



204a (in Fig. 2 gestrichelt angedeutet) in horizontaler Rich- 
tung urn einige Millimeter in die Lichtleiterplatte 1 fortzu- 
setzen (zu diesem Zweck wurde die Lichtleiterplatte aus 
zwei Schichten zusammengesetzt werden). Altemativ dazu 
(insbesondere wenn die Schicht durch Aufdampfen reali- 
siert wird) kann die Schicht mit einem zweiten Abschnitt 
204b (in Fig. 2 gestrichelt angedeutet) in dazu senkrechter 
Richtung urn die oberen Innenkanten der Ausnehmung und 
um einige Millimeter entlang der Seitenwande an diesen 
nach unten weitergefuhrt werden. Mit diesen Abschnitten 
wird jeweils vennieden, dass an den Kanten der Ausneh- 
mung unerwunschtes Streulicht entsteht. 
[0041] Zu diesem Zweck konnen weiterhin auch die an 
die gegenuberliegenden unteren Kanten der Ausnehmungen 
20 angrenzenden Bereiche der Seitenwande 201 bzw. der 
Unierseite 12 der Lichtleiterplatte 1 mil einer hoc h reflektie- 
renden dritten Schicht 205 versehen sein, die sich jeweils ei- 
nige Millimeter entlang dieser Bereiche crstrcckt. 
[0042] Prinzipiell ware es auch moglich, anstelle der be- 
schriebenen, im we sent lie hen punktformigen Lichtquellen 
linienfonnige Lichtquellen zu verwenden, die sich in Kana- 
len befinden, die anstelle der zylindrischen Ausnehmungen 
zum Beispiel parallel verlaufend in die Lichtleiterplatte ein- 
gelassen oder auf die Unierseite der Lichtleiterplatte aufge- 
bracht sind. 

[0043] Es sei darauf hingewiesen, dass anstelle von Licht- 
quellen mit verschiedenen Grundfarben auch Lichtquellen 
verwendet werden konnen, die alle Licht mit gleicher Farbe 
abstrahlen, um zum Beispiel eine besonders gleichmaBige 
und hone Lichtintensitat an der Licht.au striUsfl ache zu er- 
zeugen. 

[0044] SchlieBlich sei darauf hingewiesen, dass die Beab- 
standung der reflektierenden zweiten Schicht 121 von den 
Seitenflachen bzw. der Unterseite der Lichtleiterplatte unab- 
hangig von der Art, Anzahl und Anordnung der Lichtquel- 
len ist. Die Beabstandung kann zum Beispiel auch dann vor- 
genommen werden, wenn die Lichtquellen nicht in der 
Lichtleiterplatte sondern an einer oder mehreren ihrer Sei- 
tenflachen angeordnet sind. Auch in diesem Fall wurden 
durch eine solche reflektierende und beabstandete Schicht 
an den ubrigen Seitenflachen die oben beschriebenen Vor- 
teile in Hinblick auf eine im wesentlichen verlustfreie und 
den Bedingungen fiir die Totalreflektion unterliegende 
Ruckreflektion des durch die betreffende Seitenflache aus- 
getretenen Lichtes erreicht werden. 

Patentanspriiche 

1. Beleuchtungseinrichtung zur Erzeugung von 
Mischfarben, die eine Licht austrittsflache sowie eine 
Mehrzahl von Lichtquellen mit verschiedenen Farben 
umfasst, gekennzeichnet durch eine Lichtleiterplatte 
(1), in die eine Mehrzahl von jeweils eine Lichtquelle 
(21) enthaltende Ausnehmungen (20) eingebracht ist, 
die jeweils eine der Lichtaustrittsflache (11) zuge- 
wandte Oberseite (203) und Seitenwande (201) aufwei- 
sen, wobei die Oberseite (203) mit einer ersten reflek- 
tierenden Schicht (204) bedeckt ist und die Lichtein- 
kopplung in die Lichtleiterplatte durch die Seiten- 
wande (201) erfolgt. 

2. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Seitenwande (201) der Aus- 
nehmungen (20) im wesentlichen senkrecht zu der 
Lichtaustrittsflache (11) und die Oberseiten (203) der 
Ausnehmungen (20) im wesentlichen parallel zu der 
Lichtaustrittsflache (11) verlaufen. 

3. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 1. dadurch 
gekennzeichnet, dass die Ausnehmungen (20) an ihrer 
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der Oberseite (203) gegenuberliegen<ien Unterseite 
mil einer zweiten reflektierenden Schicht (121) bedeckt 
sind. 

4. Beleuchtungseinrichlung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet. dass die Ausnehmungen (20) im we- 5 
sentlichen zylindrisch sind. 

5. Beleuchtungseinrichlung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet. dass die Ausnehmungen (20) in die 
Unterseite (12) der Lichilciicrplatte (1) eingebracht 
sind. 10 

6. Beleuchtungseinrichlung nach Anspruch I, dadurch 
gekennzeichnet. dass die Lichtqueilen (21) jeweils eine 
Mehrzahl von roten, griinen und blauen Leuchtdioden 
sind. die so verteili sind. dass in benachbarten Ausneh- 
mungen (20) keine Lichtquellen mil gleicher Farbe lie- 15 
gen. 

7. Beleuchtungseinrichlung: nach Anspruch 3. dadurch 
gekennzeichnet. dass sich die sweite rclkklicrcndc 
Schicht (121) uber die Sciicnll achen ( 13 his 1 G) und 
die Unterseite (12) der I.ichilcucrplaiie < I > crslreckL 20 

8. Beleuchtungseinrichi unt: nach Anspruch 7. dadurch 
gekennzeichnet. dass die y.weiie rcllcklicrcndc Schicht 
(121) einen Luftspalt bildencien Absiund \on der Licht- 
leiterplatte (1) aufweist. 

9. Beleuchtungseinrichlung nach Anspruch 1. dadurch 25 
gekennzeichnet, dass sich die crsic rcllekiicrende 
Schicht (204) mit einem ersien Abschniti (204a) in ho- 
rizontaler Richtung in die Lichtleiierplatte (1) fonsetzt. 

10. Beleuchtungseinrichlung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet. dass sich die erste reflcktierende 30 
Schicht (204) mil einem zweiten Abschniti (204b) ent- 
lang der Seitenwande (201) der Ausnehmung (20) fon- 
setzt. 

11. Beleuchtungseinrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass die der Oberseite (203) ge- 35 
genuberliegenden Kanten der Ausnehmungen (20) mil 
einer dritten reflektierenden Schicht (205) umgeben 
sind. 

12. Flussigkristallanzeige mit einer Beleuchtungsein- 
richlung nach einem der vorhergehenden Ansprtiche. 40 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



45 



50 



55 



60 



65 



BNSDOCID: <DE. 



10102585A1J_> 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 101 02 585 A1 
F21 V 8/00 

25. Juli 2002 




FIG. 1 



3 * 




2oi 2«V 



m 



T 



20S 




A1\ 





FIG. 2 



102 300/382 



BNSDOCID: <DE 10102586A1_1_> 



